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要旨： 本研究では、越境地域を対象に地域間産業連関表をノンサーベイ法により推計する方法を提案する．都道府
県の多地域産業連関表から，市町村間産業連関表を推計する方法について述べる．愛知県，静岡県，長野県
の多地域産業連関表から，市町村間産業連関表を推計し，地域統合を行うことにより，東三河・遠州・南信
州・他愛知県・他静岡県・他長野県の地域間産業連関表を推計した結果について示す。  
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1. はじめに 
本研究では、都道府県を跨ぐ越境地域を対象に
して，地域間産業連関表をノンサーベイ法により
推計する方法を提案する。本稿が対象とする越境
地域は，都道府県を跨ぐ複数の市町村から構成さ
れる地域であり，その範囲の定義は多様である。
任意の市町村から構成される複数地域の産業連関
表を推計する方法を検討する。  
都道府県の多地域産業連関表から，ノンサーベ
イ法により市町村間産業連関表を推計する方法に
ついて述べる。グラビティモデルと RAS 法を用い
て，地域間交易を推計する手順について説明する。 
既存研究としては，都道府県の地域内表から，
各市町村の表を推計する方法が開発されている
（例えば，浅利・土居 2013,2016, 山田・大脇 2012，
法政大学日本統計研究所 2016 など）。しかし，都
道府県を跨ぐ越境地域の地域間産業連関を推計し
た例は少なく，その応用例も含めて，今後の研究
が期待されている。  
 
2. 推計方法 
(1) 地域と部門の定義 
全体の地域は，�個の大地域（都道府県）から
構成されるとする。この大地域（都道府県）を示
すインデックスを� � ���� � ��とする。各大地域�
は，��個の小地域（市町村）から構成されるとす
る。この小地域（市町村）のインデックスを�� �
���� � ���とする。小地域の総数は，� � ∑ ��� であ
る。  
大地域において， q 地域から k 地域へのフロー
変数を���として表す。一方，小地域では，�地域
から l 地域へのフロー変数を���として表す。図１
に大地域と小地域の区分の例を示す（２つの大地
域と８つの小地域の場合）。  
生産部門は�個の部門から構成され，生産部門
のインデックスを � � ���� ���とする。 �部門が �部
門から投入する財の変数を���として表す。最終需
要は�個の項目から構成され，最終需要のインデ
ックスを� � ���� ���とする。  
 
 
大地域（都道府県）  
↓  
 
小地域（市町村）  
図１ 大地域と小地域の区分 
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(2) 大地域の産業連関表 
 � � ���� � ��大地域（都道府県）の多地域産業連
関表の第 �部門 �� � ����� ���の需要と供給のバラ
ンス式は  
��� � ∑ ���� ���� � ∑ ����� � ∑ ����� � ∑ �����    
����� � ���� � ��� � ���� � ���� (1) 
である。ここで，���： �部門の生産額，����： �部門
の �部門からの投入係数，���� ： �財の第�項の最終
需要額，����： �財の移輸出額， ����： �財の移輸入
額である。����は�地域から�地域への �財の移出額
であり，����は�地域から�地域への �財の移入額で
ある。  
�部門の �部門からの中間投入額は���� � ���� ���で
ある。���は �財の地域内需要額であり，次式で定義
される。  
��� � ∑ ���� ���� � ∑ �����     (2) 
 
ここで，移輸出額は生産額に依存し，移輸入
額は地域内需要額に依存するものと仮定する。
移輸出率��� ��と移輸入率 ������を次のように定義
する。   
��� �� � ��������     (3) 
������ � ��������     (4) 
 
(3) 小地域間産業連関表への分割 
 �大地域（都道府県）の産業連関表を��個の小地
域（市町村）の産業連関表に分割することを考え
よう。�大地域における 	 �小地域の第 �部門の需給
バランス式は次式で与えられる。  
������ � ∑ ���� ���������� � ∑ ����� ���  
�∑ ����� ��� � ∑ ����� ��� � ������� � �������  
�� � ��� � ��� � � ��� � ��     (5) 
ここで，������：�部門の生産額，���� ���：�部門の �部
門からの投入係数，���� ���： �財の第�項の最終需
要額，�������：�財の移輸出額，�������：�財の移輸
入額である。  
	 �部門の中間投入額は，���� ��� � ���� ���������であ
る。�������は�小地域から�小地域への �財の移出額
であり，�������は�小地域から�小地域への �財の移
入額である。 ∑ �������� � ∑ �������� は純移出額で
ある。したがって，�小地域の �財の地域内需要額
は������ � ∑ ���� ���������� � ∑ ���� ���� である。  
 大地域（都道府県）の産業連関表から小地域（市
町村）の産業連関表に分割しよう。 	 �大地域に占
める�小地域のシェアを �̅�����とする。このシェア
は各種統計指標（経済センサス，工業統計等）に
より推計される。�小地域の第 �部門の生産額����は，
�大地域の第 �部門の生産額���に，シェア �̅�����を乗
じることによって求められる。これ以降，推計さ
れた小地域の変数には  �（チルダ）を付ける。  
 
���� � �̅��������	 	              (6) 
 
ここで ∑ �̅��� ��� � � �� � ��� � ��� � � ��� � �� 
�小地域の投入係数は�大地域の投入係数と同じ
（����� � ����）と仮定すれば，�小地域第 �部門の中間
投入額は  
����� ��� � ����� ���������� � ���� �������     (7) 
である。  
�小地域の最終需要額の各項目（民間消費支出等）
は，各種統計指標により推計された最終需要の項
目別の�大地域に占める�小地域のシェア（または
係数）を乗じて求められる。第��� � ����� ���項
目の最終需要シェアを��̅�� ���とすると，�小地域の
第�項目の最終需要額����� ���は次式により求めら
れる。   
����� ��� � ��̅�� �������      (8) 
�小地域における �財の地域内需要額は，  
������� � ∑ ����� ����������� � ∑ ����� ����    (9) 
である。  
�小地域の移輸出額�������は，生産額����に�大地
域の移輸出率��� ��を乗じて求められる。また移輸入
額�������は，�小地域の地域内需要額�������に�大地
域の移輸入率 ������を乗じて求められる。  
 
������� � ��� ���������	      (10) 
������� � �������������     (11) 
 
(4) 小地域の移出総額と移入総額の推計 
 ここで，第 � 財の小地域間の交易額は表１のよ
うに示されるものとする。ここでは，小地域のイ
ンデックスを大地域の順番に並べ換えて，以下の
ように定義し直す。  
� � ������� � � 
ここで，� � �� � �� ��� ��は小地域の総数であ
る。小地域のインデックスを変更したので，小地
域間の交易額については，大地域を示す���を小地
域の変数から除くことにする。  
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ここで，����は�小地域から�小地域への �財の交易額
である。この交易額行列��とする．表１の列和は，
�地域から全小地域への移出総額����であり，行和
は全小地域から�小地域への移入総額����である。  
移出総額と移入総額は，小地域の生産額，地域
内中間需要額，移輸出額，及び移輸入額から推計
される。�小地域から全小地域への �財の移出総額
����は，生産額���から移輸出額����を控除したもの
である。また，全小地域から�小地域への �財の移
入総額����は，地域内需要額���から移輸入額 ����を
控除したものである。したがって，�財の移出総額
����と移入総額����の推計値は次式により求めるこ
とができる。  
����� � ���� � ����     (12) 
����� � ���� � ����     (13) 
また，表１から，�財の移出総額の全地域の合計値
と移入総額の全地域の合計額とは一致し，次式が
成立する。  
∑ ������ � ∑ ������     (14) 
 
(5) 小地域間の交易額の推計 
 �財の小地域間の交易額����を推計しよう。 �財の
移出総額と移入総額の推計値が求められているの
で，小地域間の交易額����は次式を満足する。  
����� � ∑ ��������      (15) 
����� � ∑ ��������      (16) 
 第 �財の小地域間の交易額����を，グラビティモ
デルと RAS 法を用いて推計することにしよう。グ
ラビティモデルでは，小地域間の交易額が，発地
と着地の交易規模と小地域間の距離に依存するも
のと仮定する。次式でグラビティモデルが特定化
され，パラメータ��� ��� ��� ��が推計されているもの
とする。   
���� � ������� ����� ���� � ������������������/�������  (17) 
第 �財の移出総額の推計値�����，移入総額の推計値
�����，及び地域間距離���をグラビティモデルの式に
代入することによって，小地域間の交易額を
�������� � �������� ������ ����として求めることができる。
これから次式で与えられる移入率�������を求める。 
��̃����� � ��������/�����	 �	 	 	 �∑ ����� � ��   (18) 
これは，s 地域の移入総額に占める s 小地域が r
地域から j 財を移入する割合を示す。この移入率
��̃�����を移入総額�����に乗じることによって，交易額
の初期値を求める。  
�������� � ��̃�����������	 	 	 ������ � �
��	 ������ ⋯ ��������
⋮ ⋱ ⋮
�������� ⋯ ��������
� 
  (19) 
(15)(16)式に示されているが，推計された交易額
行列�������の行和が移出総額�����と，そして�������の
列和（縦）が移入総額�����と一致するように，RAS
法を用いて交易額を繰り返し計算により調整する。
繰り返し回数を示す変数を�とする。RAS 法の一
般式は次のように示される。  
�調整後 � ��調整前�     (20) 
ここで，�は行和を一致させるための調整係数行
列であり，�は列和を一致させるための修正係数行
列である。これ以降しばらくは，簡単のため第 �財
を示す添え字と推計値のチルダを省略して表記す
る。   
移出総額（行和）を調整するための修正係数�����
を求め，これを主対角要素とする修正係数行列
�����を構成する。この修正係数行列を交易額行列
������に乗じる。  
����� � ∑ �
�����������
��� 	 � ���� � �
����� 0 0
0 ⋱ 0
0 0 �����
�	 (21) 
 
表１ 第 � 財の小地域間の交易額 
 1 2 ⋯ �  移出総額  地域供給  
1 ���� ���� ⋯ ���� ���� ��� � ���� 
2 ���� ���� ⋯ ���� ���� ��� � ���� 
⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮ ⋮ ⋮ 
�  ���� ���� ⋯ ���� ���� ��� � ���� 
移入総額  ���� ���� ⋯ ����   
地域需要  ��� � ���� ��� � ���� ⋯ ��� � ����   
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����� � ����������    (22) 
次に，����により修正された交易額行列�����を用い
て，移入総額（列和）を調整するための修正係数
�����を求め，これを主対角要素とする修正係数行
列�����を構成する。この修正係数行列を交易額行
列�����に乗じる。  
����� � ∑ ��
���������
��� � ���� � �
����� 0 0
0 ⋱ 0
0 0 �����
�	 (23) 
���� � ���������    (24) 
行和と列和が一致するまで収束計算を行う。収束
した地域間の交易額を�����とする。  
 
(6) 多地域産業連関モデルの移入額と移出額 
 多地域産業連関モデル（チェネリー・モーゼス
型モデル）の地域間交易係数は地域内需要額に占
める移入額の割合によって定義される。  
���� � ������∑ ���� ��� � ∑ ���� 	� � � �������� (25) 
自地域内の移入額����（＝移出額����）は，地域内
需要額から，他地域から r 地域への移入額を差し
引いたものと定義されている。  
このことから自地域内の移入額（＝移出額）に
は，地域外からの移輸入額が含まれている。よっ
て，次式が成り立つ。  
���� � ���� � ��� � ∑ ��������� � ���� � ���� (26) 
r 地域から s 地域への移入額����は，交易額����と等
しい。また，これは s 地域から r 地域への移出額����
に等しくなる。  
���� � ���� � ����     (27) 
表２に，交易額����と多地域産業連関表の移出入
額の関係を示す。  
(26)(27)式を用いて，地域間の交易額の推計値
�����から移出額の推計値�����と移入額の推計値�����
を求めることができる。これから，次の式を用い
て，多地域産業連関表を構成することができる。 
���� � ∑ �������� � ∑ ������    
 �∑ ������ � ∑ ������ � ���� � ����  (28) 
 
3. 地域の産業連関モデル 
(1) 多地域産業連関モデル 
 多地域産業連関モデルの生産誘発額は次式から
求めることができる（Chenery 1953, Moses 1955）。 
� � �� � ��� �������∗�������� �������∗� � ��� 
ここで，�：生産額列ベクトル，�：投入係数行列，
�：単位行列，�：地域間交易係数行列，�：地域内
最終需要行列（最終需要の要素を含む，消費と投
資など），��:輸出列ベクトル， ��:輸入列ベクト
ル，�：輸入列ベクトル，��：輸入率行列（対角
要素を輸入率とする行列）である。添え字の＊は，
自地域内取引を対角ブロック変数とした対角ブロ
ック行列である。�� �������∗は，輸入財を除いた
各地域内で生産された財・サービスによる投入係
数行列，�� �������∗は，輸入財を除いた各地域内
で生産された財・サービスによる最終需要行列で
ある。 
 
 
 
表２ 第 �財の地域間交易額と移出入額 
 1 2 ⋯ R 移出総額  地域供給  
1 ���� � ���� 
����� � ����� 
���� 
����� � ����� 
⋯ ���� 
����� � ����� 
���� � ���� 
����� � ����� 
��� � ���� � ���� 
2 ���� 
����� � ����� 
���� � ����� 
����� � ����� 
⋯ ���� 
����� � ����� 
���� � ���� 
����� � ����� 
��� � ���� � ���� 
⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮ ⋮ ⋮ 
R ���� 
����� � ����� 
���� 
����� � ����� 
⋯ ���� � ��� 
����� � ����� 
���� � ���� 
����� � ����� 
��� � ���� � ���� 
移 入 総
額  
���� � ��� 
����� � ����� 
���� 
����� � ����� 
⋯ ���� � ���� 
����� � ����� 
  
地 域 需
要  
��� ��� ⋯ ���   
愛知大学三遠南信地域連携研究センター紀要 2016 43
(2) 地域間産業連関モデル 
地域間産業連関モデルの生産誘発額は次式から
求めることができる（ Isard 1951）。 
� � �� � �� ����∗������� � ���∗� � ��� 
ここで，�：生産額列ベクトル，�：中間財投入行
列，�：投入係数行列，�∗:自地域内の投入係数行
列（地域投入係数のブロック対角化行列）， �：単
位行列, �：行和を求める 1 の列ベクトルである。
��：輸入率列ベクトル，��：輸入率行列（対角要
素を輸入率とする行列），�：最終需要行列ベクト
ル(例，消費と投資)，�∗：自地域内の最終需要行
列（他地域からの最終需要を除く） 
��:輸出列ベクトル, ��:輸入列ベクトルである。 
 
4. 三遠南信と周辺地域の地域間産業連関表の簡
易推計 
愛知県・静岡県・長野県の産業連関表から 174
市町村間産業連関表（愛知 57,静岡 37,長野 80）を
推計する。2010 年中部圏地域間産業連関表（推計
表，34 部門表）が公表されているので，中部圏地
域間産業連関表から愛知県・静岡県・長野県の
2010 年 34 部門地域間産業連関表を作成する。  
生産額の分割には，2009 年経済センサスや工業
統計等市町村シェアを用いる。最終需要の分割に
は，人口，公務従業者数，投資的経費，製造業粗
付加価値額，有形固定資産年末現在高等を用いる。 
市町村間距離は，Arc-GIS の 2009 年経済センサ
スのポリゴンデータから市町村の緯度経度から，
距離を算出する。グラビティモデルのパラメータ
は，2005 年 9 地域間産業連関表のデータを用いて
推計する。市町村間のため，全ての部門について
取引が生じるものと仮定する。  
174 市町村間産業連関表（34 部門）から，東三
河・遠州・南信州・他愛知・他静岡・他長野の 6
地域へ地域統合する。34 部門から 3 部門へ統合を
行った産業連関の例を表３に示す。  
 
5. おわりに 
本稿では，都道府県の多地域産業連関表から，
市町村間産業連関表を簡易推計する方法について
述べた。愛知県・静岡県・長野県の３県の多地域
産業連関表から，174 市町村産業連関表を推計し
た。さらに三遠南信と周辺地域の 6 地域へ統合し
た多地域産業連関表を作成した。  
今後の課題として，中部圏地域や日本全国の都
道府県を対象として，市町村間の多地域産業連関
表を推計することがあげられる。小地域の数が増
加するにともなって，産業連関表のサイズが増加
するため，効率的な分割方法やデータ処理方法の
開発が必要である。  
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